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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Aktivkohleformkorper sowie dessen Verwendung 

@ Vorgeschlagen wird ein Aktivkohleformkorper, insbe- 
sondere in Wabenform und zur Verwendung ais Adsorp- 
tionsfilter, erhaltlich aus einer Mischung, die Aktivkohle, 
Wasser, Novolakpulver, Ton, Celluloseether, Flussigstar- 
ke, Wachs, Polyacrylamid und Seife enthalt, durch grund- 
liches Mischen der Bestandtelle, Extrudieren der Mi- 
schung zu einem monolith ischen Formkorper und Zu- 
schneiden desselben, Trocknen des Formkorpers und Py- 
rolyse desselben. 
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Bcschrcibung 

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ak- 
tivkohleformkorper, insbesondere in Wabenform und zur 
Verwendung als Adsorptionsfilter. 5 
[0002] Im Bereich der Kabinenluflfiltration in Kraftfahr- 
zeugen werden die Anforderungen an Geruchsfiltersysteme 
immer anspruchsvoller. Der zur Verfugung stehende Bau- 
raum wird irnmer kleiner und die Filtrationseigenschaflen 
sollen besser werden und das bei mdglichst weiterer Redu- 10 
zierung des Luftwiderstandes des Filters. Zusatzlich besteht 
das Problem, daB die heute eingesetzten passiven Systeme 
nur als reine Geruchsfiltersysteme angesehen werden kon- 
nen. Schadstoffe wie Benzol und Toluol werden iiber die 
Standzeit des Filters in diesem angereichert und ab einem 15 
gewissen Beladungszustand wieder abgegeben. Diesen un- 
erwunschten Nebeneffekt kann man innerhalb des Einsatz- 
zeitraumes eines solchen Filters vermeiden, indem man die 
Menge an eingesetzten Sorbenzien erhoht. Dies fuhrt 
zwangsweise zu einer Erhohung des notwendigen Baurau- 20 
mes oder zu einer Erhohung des Luftwiderstandes. Beides 
ist fur Neuentwicklungen fur Kraftfahrzeuge absolut uner- 
wiinscht und groBtenteils auch technisch bei den heutigen 
Klimaanlagensystemen nicht realisierbar. Eine andere Alter- 
native ware der fruhzeitige Austausch eines derartigen HI- 25 
ters, was jedoch sehr kostenintensiv ist und zudem beson- 
ders zeitintensiv, da der Austausch eines derartigen Filters in 
der Regel in einer Fachwerkstatt zu erfolgen hat. 
[0003] Ein ahnliches Problem ergibt sich im Bereich der 
Tankentluflungssysteme fur Kraftfahrzeuge. Der zur Verfii- 30 
gung stehende Bauraum wird immer kleiner, die Anforde- 
rungen an die Filtersysteme werden aus okologischen Griin- 
den aber immer groBer. Bisher ist eine Reduzierung der aus 
einem Tank ernittierten dampffbrmigen Kraftstoffe durch 
den Einsatz zusatzlicher Aktivkohle realisiert worden. Da 35 
nur begrenzter Bauraum zur Verfugung stent, kann dieser 
Losungsweg nicht mehr allzu lange beschritten werden. 
Dies gilt insbesondere wenn die zulassige Menge des inner- 
halb von 24 Stunden in die Umwelt gelangenden Kraftstoffs 
auf ca. 20% des bisher realisierten Wertes reduziert werden 40 
muB, wie dies z. B. in Kalifomien ab dem Jahr 2001 gefor- 
dert ist. 

[0004] Zur Erfullung der vorstehend genannten Anforde- 
rungen sind bereits vielfaltige Anstrengungen untemommen 
worden. Dabei besteht in der Fachwelt Einigkeit dariiber, 45 
daB diese technischen Probleme nur mit Adsorptionsfiltem 
in Wabenform, d. h. mit Adsorptionsfiltem von sogenannter 
Honeycomb-Struktur zufriedenstellend erftillt werden kon- 
nen, da die Wabengeometrie den Vorteil einer hohen Ober- 
flache fiir den Kontakt mit einem durchstrbmenden Fluid 50 
bietet sowie nur einen geringen Druckabfall an dem Filter. 
[0005] Es sind daher verschiedene Verfahrensweisen vor- 
geschlagen worden, um derartige Aktivkohleformkorper mit 
Honeycomb-Struktur herzustellen. Aus der US 4,399,052 
und der US 5,820,967 sind jeweils Honeycomb-Strukturen 55 
bekannt, bei denen ein Ausgangsmaterial extrudiert und an- 
schlieBend pyrolisiert wird. Das Ausgangsmaterial ist dabei 
eine Mischung von verschiedenen Bestandteilen, wobei 
aber Aktivkohle in dem Ausgangsmaterial nicht enthalten 
ist. Die offenbarten Honeycombs besitzen zwar eine gute 60 
Abriebfestigkeit und Harte sowie eine geeignete elektrische 
Leitfahigkeit fur eine entsprechende Regeneration, mit den 
zur Herstellung offenbarten Harzen ist aber die fur eine 
Tankentliiftung anzustrebende mesoporose Adsorberstruk- 
tur nicht herstellbar. 65 
[0006] GemaB US-Patent 5,515,063 wird die Herstellung 
eines Aktivkohleformkbrpers unter Verzicht auf ein Extrusi- 
ons verfahren vorgeschlagen. Hierbei werden die Kanale in 
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dem Aktivkohleformkorper durch ein kanalbildcndcs Mate- 
rial gebildet. Unter Pyrolysebedingungen verfiuchtigt sich 
das kanalbildende Material zumindest teilweise und laBt die 
Kanale der Wabenstruktur zuriick. 

[0007] Die US-Patente 6,097,011 und 4,518,704 offenba- 
ren Aktivkohleformkorper, bei denen Aktivkohle auf ein ke- 
ramisches Geriist aufgebracht ist. D. h. die Stabilitat wird 
durch den keramischen Grundkorper sichergestellt, wobei 
jedoch das Adsorptionsvermogen beschrankt ist, weil der 
Gesamtanteil an Aktivkohle in diesen Aktivkohleformkor- 
pern relativ gering ist. 

[0008] Aus der EP 0 492 081 ist eine Honeycomb-Struk- 
tur bekannt, die unter Vermeidung eines Sintems bei erhoh- 
ten Temperaturen hergestellt wird. Bei der Herstellung der 
vorgeschlagenen Honeycomb-Struktur wird daher auf Ton 
oder ahnliche Materialien als Ausgangsmaterial verzichtet, 
da zur Ausbildung einer keramischen Stiitzstruktur hohere 
Temperaturen erforderlich waren. Andererseits ist der Ein- 
satz hSherer Temperaturen zur Verarbeitung des offenbarten 
Grunkorpers nicht moglich, da dies zu Rissen und Spriingen 
in der offenbarten Honeycomb-Struktur fuhrt. 
[0009] SchlieBlich ist aus der US 5,914,294 ein monolithi- 
scher Aktivkohleformkorper bekannt, bei dem auBer Me- 
thylcellulose im Grunde keine organischen Bestandteile in 
der verwendeten Ausgangsmischung enthalten sind. Dies 
erfordert nachteiligerweise jedoch relativ hohe Brenntempe- 
raturen zur Herstellung der Honeycomb-Struktur. 
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher 
einen Aktivkohleformkorper bereitzustellen, der insbeson- 
dere in Wabenform herstellbar und als Adsorptions filter ver- 
wendbar ist. Dabei soil der Stand der Technik zumindest um 
einen weiteren Aktivkohleformkorper bereichert werden. 
Die Verwendung des Aktivkohleformkorpers ist ebenso Ge- 
genstand der vorliegenden Erfindung wie ein Verfahren zur 
Regeneration desselben. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch einen Aktivkohleform- 
korper gemaB beigefiigtem Anspruch 1 gelost, wobei die 
Anspriiche 2 bis 12 vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Aktivkohleformkorpers betreffen. Die vor- 
liegende Aufgabe wird ferner durch die Verwendung gemaB 
Anspruch 13 und die Verfahren gemaB der Anspriiche 14 bis 
16 gelost. 

[0012] Der erfindungsgemaBe Aktivkohleformkorper be- 
sitzt nach der Pyrolyse einen vorteilhaft hohen Aktivkohle- 
anteil von mehr als 70 Gew.-%, was zu iiberzeugenden Lei- 
stungsdaten fuhrt. Besonders uberraschend ist auch die be- 
sonders gute elektrische Leitfahigkeit des erfindungsgema- 
Ben Aktivkohlekorpers, der eine Regenration eines als Ad- 
sorptionsfilters verwendeten Aktivkohleformkorpers durch 
Anlegen einer elektrischen Spannung moglich macht. Der 
spezifische Durchgangswiderstand des erfindungsgemaBen 
Aktivkohleformkorpers betragt, bezogen auf einen Wiirfel 
mit der Kantenlange von 1 cm und gemessen zwischen zwei 
gegenuberliegenden Seitenflachen, zwischen 0,1 und 5 Q 
cm bei 23°C. 

[0013] Die Mischung der Ausgangsmaterialien, aus denen 
der sogenannte Grunkorper hergestellt wird, enthalt 30 bis 
40 Gew.-% Aktivkohle, bevorzugt 32 bis 38 Gew.-% und 
besonders bevorzugt 34 bis 37 Gew.-%. Die Aktivkohle ist 
im Grunde das Hauptadsorptionsmittei in dem erfindungs- 
gemaBen Akuvkohlekorper. Daher ist man bestrebt deren 
Anteil in der Ausgangsmischung so groB wie moglich zu 
halten. Weiterhin kann durch Verwendung einer definierten 
Aktivkohle, d. h. einer Aktivkohle mit einer bestimmten Po- 
rengroBe und einer bestimmten PorengrbBenverteilung be- 
reits eine Voreinstellung in Bezug auf das spatereEinsatzge- 
biet vorgenommen werden. Um jedoch eine wirtschaftliche 
Verarbeitung und ein stabiles Endprodukt sicherstellen zu 
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konnen, ist jedoch die Zugabc von andercn Hilfsstoffcn cr- 
forderlich. Hierbei ist dem Fachmann gelaufig, daB Aktiv- 
kohle alleine und insbesondere ohne Verwendung irgend- 
welcher Bindemittel und anderer Hilfsstoffe praktisch nicht 
zu extrudieren ist und auch von unzureichender Formstabili- 
tat. ErfindungsgemaB betragt der Anteil der Aktivkohle an 
der Ausgangsmischung 30 bis 40 Gew.-%. Bei einem Anteil 
im Bereich zwischen 32 bis 38 Gew.-% Aktivkohle an der 
Mischung der Ausgangsbestandteile ergibt sich insgesamt 
ein gutes Adsorptionsvermogen bei guten Produkteigen- 
schaften, hinsichtlich z. B. Stabilitat und elektrischer Leitfa- 
higkeit und bei einem Anteil von 34 bis 37 Gew.-% Aktiv- 
kohle an der Mischung der Ausgangsbestandteile ist ein der- 
zeit als optimal angesehenes Produkt crhaltlich, das die an 
einen Adsorptionsfilter gestellten Anforderungen erfullt, 
wobei gleichzeitig die Mischung der Ausgangsbestandteile 
besonders gut zu verarbeiten ist. 

[0014] Das in der Ausgangsmischung enthaltene Wasser 
soil die FlieBfahigkeit und die Extrudierbarkeit der Mi- 
schung der Ausgangsbestandteile sicherstellen. Es ist allge- 
mein in der Ausgangsmischung in einem Anteil von 23 bis 
34 Gew.-% enthalten, bevorzugt in einem Anteil von 25 bis 
32 Gew.-% und besonders bevorzugt in einem Anteil von 27 
bis31Gew.-%. 

[0015] Bei dem erfindungsgemaB als Bindemittel einge- 
setzten Novolak handelt es sich um ein pulverfbrmiges, zum 
Teil vernetztes Phenolformaldehydharz, das einen Schmelz- 
punkt zwischen 80 und 160°C aufweist, insbesondere zwi- 
schen 100 und 140°C. Das Novolakpulver ist in einem An- 
teil von 5 bis 14 Gew.-% in der Ausgangsmischung enthal- 
ten, bevorzugt in einem Anteil von 10 bis 13 Gew.-% und 
besonders bevorzugt in einem Anteil von 11 bis 12 Gew.-%. 
Fliissige Phenolformaldehydharze, Resole, benetzen die 
eingesetzte Aktivkohle vollstandig und dringen zum Teil 
tief in die vorhandenen Poren ein, weshalb erfindungsgemaB 
pulverformige Novolake verwendet werden. Eine besonders 
geringe Benetzung der Aktivkohle erreicht man dabei durch 
Verwendung eines Novolaks mit hohem Vernetzungsgrad. 
[0016] Ton ist erfindungsgemaB in einem Anteil zwischen 
5 und 50 Gew.-%, bevorzugt zwischen 5 und 25 Gew.-% 
und, besonders bevorzugt, zwischen 5 und 10 Gew.-% in der 
Ausgangsmischung enthalten und dient als Fullstoff zur 
Hartebildung und, aufgrund seiner plattchenformigen Struk- 
tur, gleichzeitig auch als Extrusionshilfsmittel. Dabei ist 
durch eine Erhohung des Tonanteils eine groBere Festigkeit 
des Aktivkohleformkorpers realisierbar, was jedoch wegen 
des im Verhaltnis geringeren Aktivkohlenanteils zu einer 
geringeren Adsorptionskapazitat des Aktivkohleformkor- 
pers fuhrt. Der beigefugte Celluloseether tragt zur Griinsta- 
bilitat bei und homogenisiert die Mischung aus Aktivkohle, 
Novolak und Ton, indem er eine Separation dieser Bestand- 
teile aufgrund von unterschiedlichen Dichten verhindert 
oder zumindest ausreichend verlangsamt. Celluloseether ist 
daher in der Ausgangsmischung in einem Anteil von 0,5 bis 
5 Gew.-% enthalten, bevorzugt in einem Anteil von 1 bis 
4 Gew.-% und besonders bevorzugt in einem Anteil von 2 
bis 3 Gew.-%. 

[0017] Die erfindungsgemaB in der Ausgangsmischung 
enthaltene Flussigstarke, bildet beim Trocknen des aus der 
Ausgangsmischung hergestellten Formkorpers ein stabiles 
Geriist und ist damit von besonderer Bedeutung fur die 
Formstabilitat des Griinlings. ErfindungsgemaB ist die Flus- 
sigstarke in der Ausgangsmischung in einem Anteil von 5 
bis 10 Gew.-% enthalten, bevorzugt in einem Anteil von 6 
bis 9 Gew.-% und besonders bevorzugt in einem Anteil von 
7 bis 8 Gew.-%. 

[0018] Das in der erfindungsgemaBen Ausgangsmischung 
enthaltene Wachs unterstiitzl die Formbildung und ist in ei- 



nem Anteil von 2 bis 8 Gew.-% in der Ausgangsmischung 
enthalten, bevorzugt in einem Anteil von 3 bis 6 Gew.-% 
und besonders bevorzugt in einem Anteil von 4 bis 5 Gew.- 
%. 

5 [0019] Polyacrylamid ist ebenfalls ein Bindemittel, das 
zur Grunstabilitat bei tragt und ist in der erfindungsgemaBen 
Ausgangsmischung in einem Anteil von 0,2 bis 1,2 Gew.-% 
enthalten, bevorzugt in einem Anteil von 0,3 bis 1,0 Gew.-% 
und besonders bevorzugt in einem Anteil von 0,5 bis 

10 0,9Gew.-%. 

[0020] SchlieBlich ist erfindungsgemaB Seife in der Aus- 
gangsmischung enthalten, die ebenfalls als Extrusionshilfs- 
mittel dient. Sie ist in einem Anteil von 1,0 bis 2,5, bevor- 
zugt in einem Anteil von 1,2 bis 2,0 Gew.-% und besonders 

15 bevorzugt in einem Anteil von 1,5 bis l,7Gew.~% in der 
Ausgangsmischung enthalten. 

[0021] In einer besonderen Ausgestaltung der vorliegen- 
den Erfindung sind 10 bis 50 Gew.-% des Seifenanteils der 
Ausgangsmischung durch Graphit ersetzt. Weil der Graphit 
20 im Gegensatz zu der Seife nicht in die Poren der Aktivkohle 
eindringt, werden in dieser Ausfuhrungsform Endprodukte 
mit groBeren Oberflachen erreicht. 

[0022] Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
vorliegenden Erfindung ist anstelle von Aktivkohle und No- 

25 volakpulver ein sulfoniertes und zuvor mit Divinylbenzol 
vernetztes Polystyrol in der Ausgangsmischung enthalten. 
[0023] Die Herstellung eines derartigen Sulfonierungs- 
produktes ist z.B. in der DE 197 52 593 und in der 
DE 199 30 732 beschrieben. Die in den genannten Doku- 

30 menten offenbarten Sulfonierungsprodukte werden bevor- 
zugt in dieser Ausfuhrungsform anstelle von Aktivkohle 
und Novolakpulver eingesetzt. 

[0024] Bei der Anwendung der in den vorgenannten Do- 
kumenten aus dem Stand der Technik zur Herstellung von 

35 Aktivkohle aus den Sulfonierungsprodukten angegebenen 
Pyrolysebedingungen lassen sich besonders vorteilhaft Ak- 
tivkohleformkorper herstellen, die insbesondere in ihrer Po- 
renstruktur und Oberflache auf den entsprechenden Anwen- 
dungsfall abstimmbar sind. 

40 [0025] Zur weiteren Erhohung der Festigkeit des Form- 
korpers konnen, bezogen auf die Gesamtmasse der vorste- 
hend beschriebenen Bestandteile der Ausgangsmischung, 
noch 1 bis 15 Gew.-% an Glasfasern zu der Ausgangsmi- 
schung gegeben werden. 

45 [0026] Bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Aktiv- 
kohleformkorpers wird zunachst die Aktivkohle mit dem 
Novolakpulver gemischt und anschlieBend Ton hinzugege- 
ben und weiter gemischt. In der alternativen Ausgestaltung, 
bei der das Sulfonierungsprodukt eines mit Divinylbenzol 

50 vernetzten Polystyrois anstelle von Aktivkohle und Novo- 
lakpulver eingesetzt wird, wird das Sulfonierungsprodukt 
mit Ton gemischt. Hierzu wird eine Mischung aus Wasser 
und Celluloseether gegeben und weiter gemischt, wobei an- 
schlieBend die Zugabe der restlichen Bestandteile unter wei- 

55 terem Mischen erfolgt. Das Mischen wird dabei jeweils so- 
weit fortgefuhrt, daB die Mischung zu dem jeweiligen Zeit- 
punkt von hinreichender Homogenitat ist. 
[0027] Nach dem Bilden eines Formkorpers, insbesondere 
durch Extrudieren der wie oben beschrieben hergestellten 

60 Ausgangsmischung wird der Formkorper getrocknet. Hierzu 
stehen dem Fachmann viele unterschiedliche Verfahren zur 
Verfugung, wie z. B. Gefriertrocknen oder Trocknen unter 
Einsatz von mfrarotstrahlen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn 
der aus der Ausgangsmischung hergestellte Formkorper in 

65 einem Umluftofen bei einer Temperatur im Bereich von 50 
bis 80°C oder mittels Mikrowellen technik getrocknet wird. 
Mit diesen beiden Verfahren ist sichergestellt, daB eine 
schnelle und gleichmaBige Trocknung erfolgt. Bei dem Ein- 
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salz von Mikrowellcntcchnik kann die TYocknungszcit schr 
kurz gehalten werden, wobei eine Trockenzeit von einer Mi- 
nute problemlos realisierbar ist, ohne daB hierdurch in dem 
Formkorper bzw. in dem Grunling Risse oder Spriinge ent- 
stehen. 5 
[0028] Nach dem Trocknen erfolgt die Pyrolyse des Grun- 
lings, die im wesentlichen zur Carbonisierung des einge- 
setzten Novolakharzes dient. Dies geschieht bei einer Tem- 
peratur im Bereich von 650°C bis 800°C unter Stickstoffat- 
mosphare. Hierbei werden natiirlich die Zusatzkomponen- 10 
ten wie das Wachs, die Seife, der Celluloseether und die 
Starke ebenfalls carbonisiert, wobei aber nur von der Starke 
und dem Celluloseether ein Kohlenstoffgeriist im erfin- 
dungsgemaBen Aktivkohleformkorper verbleibt. 
[0029] Bevorzugt wird die Temperatur bei der Pyrolyse 15 
bis zum Erreichen der Endtemperatur mit einer Aufheizrate 
von 5 K/Min. erhoht und die erreichte Endtemperatur dann 
fur 5 bis 30 Min. gehalten. Im AnschluB an die Pyrolyse 
kann optional noch eine Aktivierung erfolgen, wodurch eine 
Zusatzaktivierung des carbonisierten Novolaks moglich ist 20 
und sich die aktive Oberflache, bezogen auf den gesamten 
Filter, um etwa 20% vergroBern laBt. 
[0030] Eine derartige Pyrolyse ist auch bevorzugt, wenn 
wie zuvor beschrieben ein Sulfonierungsprodukt anstelle 
von Aktivkohle und Novolak in der Ausgangsmischung ein- 25 
gesetzt wird. 

[0031] Grundsatzlich sind dem Fachmann Aktivierungs- 
bedingungen fur die Aktivierung von Aktivkohle gelaufig 
und es ist daher bevorzugt die Aktivierung bei einer Tempe- 
ratur von 700 und 950°C durchzufuhren, wobei der Aktivie- 30 
rungsatmosphare 25 bis 35 Vol.-% Wasserdampf zudosiert 
sind. 

[0032] Ein wie vorstehend beschriebener Aktivkohle- 
formkorper, insbesondere einer in Wabenform, wird auf- 
grund seiner besonderen Eigenschaften bevorzugt als Ad- 35 
sorptions filter eingesetzt. In einer besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung sind an dem Aktivkohleformkorper elektri- 
sche Kontaktelemente voneinander beabstandet, insbeson- 
dere einander gegenuber angeordnet. Uber diese Kontakt- 
elemente ist es moglich einen Strom anzulegen, der auf- 40 
grund des Widerstands des Aktivkohleformkorpers zur Er- 
warmung desselben fuhrt, die bei Zufuhr eines entsprechen- 
den Luftstroms zu einer Desorption von zuvor adsorbierten 
Stoffen fuhrt. Hierbei wird eine Spannung angelegt, die be- 
vorzugt nach Oberschreiten der Maximalkonzentration ei- 45 
ner adsorbierten Substanz in dem Desorptionsluftstrom wie- 
der abgeschaltet wird. Hierdurch ist eine schnelle und wei- 
testgehende Desorption realisierbar. 
[0033] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 
hand von Beispielen und im Vergleich zu herkommlichen 50 
Filtern aus dem Stand der Technik unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Figuren naher erlautert, wobei die Beispiele 
ausschlieBlich zum besseren Verstandnis der Erfindung und 
nicht zur Beschrankung derselben dienen sollen. Es zeigen: 
[0034] Fig. 1 zeigt in einem Diagramm das Durchbruchs- 55 
verhalten eines erfindungsgemaBen Aktivkohleformkorpers 
im Vergleich zu einem Filtermaterial aus dem Stand der 
Technik, 

[0035] Fig. 2 zeigt ein weiteres Diagramm fiir das Durch- 
bruchsverhalten der erfindungsgemaB hergestellten Aktiv- 60 
kohleformkorper im Vergleich zu einem Filtermaterial aus 
dem Stand der Technik, 

[0036] Fig. 3 zeigt ein Diagramm des Adsorptions- und 
Desorptionsverhaltens eines erfindungsgemaBen Aktivkoh- 
leformkorpers, 65 
[0037] Fig. 4 zeigt ein weiteres Diagramm zum Adsorpti- 
ons- und Desorptionsverhalten, 

[0038] Fig. 5 zeigt die Positionierung von Temperatursen- 
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sorcn, mit denen der Temperaturvcrlauf bei der Regcnerie- 
rung des erfindungsgemaBen Aktivkohleformkorpers ge- 
messen wurde, und 

[0039] Fig. 6 zeigt den Temperaturverlauf bei der Regene- 
rierung des erfindungsgemaBen Aktivkohleformkorpers an 
den verschiedenen MeBstellen, 

[0040] Fig. 7 zeigt den Temperaturverlauf auf der Mitte 
der Abstromseite des erfindungsgemaBen Aktivkohleform- 
korpers in Abhangigkeit von der Anstromgeschwindigkeit 
fur zwei unterschiedliche Heizleistungen. 
[0041] Zunachst wurde eine Ausgangsmischung mit ei- 
nem Anteil Aktivkohle von 35,3 Gew.-%, Wasser 
28,7 Gew.-%, Novolakpulver 11,7 Gew.-%, Ton 7,9 Gew.- 
%, Celluloseether 2,3 Gew.-%, Russigstarke 7,3 Gew.-%, 
Wachs, 4,5 Gew.-%, Polyacrylamid 0,7 Gew.-% und Seife 
1,6 Gew.-% durch griindliches Mischen hergestellt. Als Ak- 
tivkohle wurde dabei eine Aktivkohle auf KokosnuBbasis 
mit einer aktiven Oberflachen von 1400 m 2 /g benutzt. Der 
verwendete Novolak wurde von der Firma Bakelite bezo- 
gen. Die Ausgangsmischung wurde durch einen Extruder 
mit entsprechendem Mundstiick zu einem Formkorper mit 
Wabenstruktur extrudiert und in einem Mikrowellenofen in- 
nerhalb von 1 Minute getrocknet. Auf diese Weise wurden 
zwei unterschiedliche Aktivkohleformkorper mit jeweils 62 
Zellen /cm 2 (400 cpsi) und 93 Zellen/cm 2 (600 cpsi) herge- 
stellt. Diese Muster besaBen eine Querschnittsflache von 
20,4 cm 2 und eine Tiefe von 4,3 cm. 
[0042] Diese Aktivkohleformkorper wurden hinsichtlich 
ihrer Adsorptionseigenschaften mit einem PU-Schaum ver- 
glichen, der mit einem Aktivkohlegranulat ausgerlistet 
wurde und unter der Bezeichnung helsatech® 8126 kommer- 
ziell erhaltlich ist und in der Serienproduktion von Kraft- 
fahrzeugen eingesetzt wird. Zum Vergleich wurde eine n- 
Butan-Durchbruchmessung durchgefuhrt. Die Querschnitt- 
fiache und die Durchstromtiefe des helsatech® 8126 waren 
ebenfalls 20,4 cm 2 und 4,3 cm. Es wurde mit einer An- 
stromgeschwindigkeit von 0,6 m/Sek. einer Anstromkon- 
zentration von 80 ppmV n-Butan, einer Temperatur von 
23°C und einer relativen Feuchte von 35% gemessen. Fig. 1 
zeigt die Durchbruchkurven des 400-Zellers (62 Zel- 
len/cm 2 ) und des Vergleichmaterials helsatech® 8126. 
[0043] Fig. 2 zeigt den Anfangsdurchbruch fur das Ver- 
gleichsmaterial helsatech® 8126, den 400-ZelIer (62 Zel- 
len/cm 2 ) und den 600-Zeller (93 Zeilen/cm 2 ). 
[0044] Aus Fig. 1 ist dabei ersichtlich, daB schon bei der 
relativ niedrigen Zelldichte von 400 cpsi hinsichtlich der ad- 
sorbierten Masse die Leistungsdaten des Vergleichsmateri- 
als erreicht werden. Um jedoch einen vergleichbaren An- 
fangsdurchbruch wie bei dem Vcrgleichsmaterial zu erzielen 
ist eine Zelldichte von 600 cpsi erforderlich, wie es aus Fig. 
2 hervorgeht. 

[0045] Es ist anzumerken, daB die als Beispiele hergestell- 
ten Aktivkohleformkorper einer Pyrolyse bei 750°C unter- 
worfen worden sind. Die erhaltenen Wabenkorper besaBen 
dabei eine aktive Oberflache von 800 m 2 /g. Als Vergleich 
wurde weiterhin ein Wabenkorper hergestellt, bei dem der 
Anteil an Novolak auf die Halfte des in dem voranstehend 
beschriebenen Beispiel angegebenen Anteils reduziert 
wurde. Hierdurch erhielt man einen Wabenkorper mit einer 
aktiven Oberflache von 1000 m 2 /g, der jedoch eine deutlich 
geringere Stabilitat besitzt. 

[0046] Ebenfalls als Vergleich wurde der Tonantcil der 
Ausgangsmischung auf 50 Gew.-% erhoht, wobei der Anteil 
der anderen Bestandteile entsprechend verringert wurde. 
Der hierdurch erhaltene Wabenkorper besaB zwar eine sehr 
viel hohere Stabilitat als die beispiel sgemaBen Wabenkor- 
per, seine aktive Oberflache betrug jedoch nur 450 m 2 /g. 
[0047] Nach dem gleichen Verfahren wie vorhergehend 
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beschrieben wurdc aus der erfindungsgcmaBcn Ausgangs- 
mischung ein 400-Zeller fiir einen Regenerationsversuch 
hergestellt, der 2,2 cm lang, 2,8 cm breit und 3,6 cm lief 
war. Der Filter besaB einen Widerstand von 1 Q bei 23°C 
und 0,7 Q bei 250°C 5 
[0048] Die Konlaklierung erfolgte uber die schmaleren 
Seitenflachen. Hierzu wurde eine Leitfahigkeitspaste auf die 
Seitenflachen aufgetragen, auf die anschlieBend vollflachig 
eine Kupferlitze aufgepreBt wurde. Bei Anlegen einer Span- 
nung von 2,8 V heizt sich der Filter innerhalb von 20 Sekun- 10 
den auf eine Temperatur von 195°C auf, die mit Hilfe eines 
IR- Thermometers an der Stirnseitenmitte gemessen wurde. 
Am Rand, direkt am Kontakt zur Stromzufuhr, d. h. an der 
Kupferlitze, wurden 165 °C gemessen. Am oberen und un- 
teren Rand sowie an den an die Umgebungsluft grenzenden 15 
Seitenwanden wurden 185°C gemessen. Die starkste Tem- 
peraturabsenkung zu den Kontaktflachen hin wird durch die 
Warmeleitung hervorgerufen. Diese kann durch geeignete 
Isolation minimiert werden. 

[0049] Der Filter wurde bei einer Anstromgeschwindig- 20 
keit von 0,65 m/Sek. mit Toluol beaufschlagt. Die Toluol- 
konzentration auf der Anstromseite betrug im Mittel 
90 ppmV. Die relative Luftfeuchte lag bei 60% und die Tem- 
peratur bei 23°C. Fig. 3 zeigt die Konzentrationsverlaufe 
wahrend der Ad- und Desorption, die gegen die MeBzeit 25 
aufgetragen sind. Fiir die Desorption wurde die Stromungs- 
richtung umgekehrt, eine Anstromgeschwindigkeit von 
0,15 m/Sek. eingestellt und eine Spannung von 5 V ange- 
legt. Es stellte sich ein Strom von 6 A ein, der bis zum Errei- 
chen des Maximums der Toluolkonzentration hinter dem 30 
Filter auf 7 A anstieg. Die Temperatur direkt am Luftaustritt 
des Priiflings betrug an der Stelle dieses Maximums 150°C. 
Die Spannung wurde nach Erreichen des Konzentrationma- 
ximums wieder auf 0 zuriick geregelt. 

[0050] In Fig. 4 sind die Stoffmengen an Toluol pro Zeit- 35 
einhcit, die der Filter wahrend der Adsorption aufgenom- 
men und wahrend der Desorption wieder abgegeben hat, 
uber der MeBzeit aufgetragen. Die Integration beider Kur- 
ven ergibt, dafi 85% des adsorbierten Toluols wieder abge- 
geben bzw. desorbiert wird. 40 
[0051] Die Temperaturverlaufe in den verschiedenen Stel- 
len des Filters wurden wahrend des Desorptionsvorganges 
durch aufgebrachte Temperatursensoren aufgezeichnet. Fig. 
5 zeigt dabei die Positionen auf der Abstromseite in der 
Mitte 2 und auBen 3 und auf der Anstromseite in der Mitte 4 45 
und auBen 5. Die Kontaktflachen fur die elektrischen An- 
schlusse sind durch die Kontaktelemente 6 wiedergegeben. 
[0052] Fig. 6 zeigt die Temperaturverlaufe in dem Filter 
wahrend des Desorptionsvorgangs. Die Numerierung an den 
einzelnen Kurven entspricht den Bezugszeichen aus Fig. 5. 50 
Die senkrechte, durchgezogene linie markiert den Zeit- 
punkt, an dem die Energieversorgung abgeschaltet wurde. 
Es ist der Zeitpunkt, an dem auf der Abstromseite an der Au- 
Benposition 3 eine Temperatur von 190°C erreicht wird. In 
der mitderen und damit heiBesten Position liegt zu diesem 55 
Zeitpunkt eine Temperatur von 230°C an. Der Aufheizpro- 
zeB setzt in der Anstromseite sofort aus, wobei der Weiter- 
transport der Warme bewirkt, daB die Temperaturen in der 
Mitte 2 der Abstromseite noch weiter bis zu 270°C und am 
Rand 3 bis auf 200°C ansteigen, bevor sie wieder abfallen. 60 
Durch diese Vorgehensweise wird gewahrleistet, daB trotz 
der Warmeverlustc durch Warmeleitung an den Kontaktsei- 
ten des Filters im gesamten Bereich der Abstromseite eine 
Temperatur von mindestens 200°C erreicht wird. Die Luft- 
temperatur hinter dem Filter erreicht bei diesem Vorgang 65 
maximal 120°C wie der Kurve 1 zu entnehmen ist. 
[0053] In dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel wurde 
bei der Desorption eine Anstromgeschwindigkeit von 
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0,15 m/Sek. gewahlt. Hicrbei wurde eine Leistung von 
35 W zur Aufheizung auf die 230°C in der Filtermitte bei 
Erreichen des Konzentrationsmaximums auf der Anstrom- 
seite gewahlt. Diese Heizleistung kann reduziert werden, in- 
dem man die Anstromgeschwindigkeit weiter reduziert. Der 
Desorptionsvorgang dauert dann allerdings langer, da der 
Aufheizvorgang langer dauert. 

[0054] In Fig. 7 sind die sich in der Mitte des Filters auf 
der Abstromseite einstellenden Temperaturen bei unter- 
schiedlichen Anstromgeschwindigkeiten fur zwei einge- 
stellte Heizleistungen dargestellt. Man erkennt, daB bei ei- 
ner Heizleistung von 9,8 W nur ohne Durchstromung die 
200°C annahernd (195°C) erreicht werden. Mit zunehmen- 
der Durchstromung wird die Warme zunehmend abgefuhrt, 
so daB sich jeweils niedrigere Temperaturen einstellen. Bei 
einer Heizleistung von 23 W wird die Temperatur von 
200°C bei einer Anstromgeschwindigkeit von 0,2 m/Sek. 
noch erreicht. Die Zeitdauer hierfur liegt jedoch bei mehr als 
5 Min.. Bei einer Durchstromgeschwindigkeit von 
0,15 m/Sek. kann die Aufheizzeit auf unter 3 Min. reduziert 
werden. 

[0055] Das Optimum fiir den RegenerationsprozeB fiir das 
aufgefuhrte Ausfuhrungsbeispiel liegt in einem Bereich fur 
die einzustellende Heizleistung zwischen 10 und 23 W und 
fur die Durchstromgeschwindigkeit in einem Bereich zwi- 
schen 0,1 und 0,15 m/Sek. Die Mindestdurchstromge- 
schwindigkeit von 0,1 m/Sek. ist fur den Abtransport der de- 
sorbierten Schadstoffe notwendig. 

[0056] Es ist besonders vorteilhaft, wenn man die oben 
beschriebene Einstellung wahlt, und den Desorptionsvor- 
gang bei Abschalten der Spannung durch gleichzeitiges 
Hochregeln der Durchstromgeschwindigkeit auf 
0,65 m/Sek. oder hoher beendet. Dadurch werden die 
Schadstoffe nicht nur schneller abtransportiert, sondern der 
ohnehin warmere Teil des Filters bekommt noch einmal ei- 
nen Warmepeak ab, bevor der Filter sich wieder abkiihlt. 
Auch der Abkiihlvorgang wird auf diese Art stark beschleu- 
nigt und dauert so weniger als eine Minute. 
[0057] Hierdurch lafit sich vorteilhafterweise ein Desorp- 
tionsvorgang realisieren, der von der Zeitdauer innerhalb 
von 4 Min. durchfuhrbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Aktivkohleformkorper, insbesondere in Wabenform 
und zur Verwendung als Adsorptionsfilter, erhaltlich 
aus einer Mischung, die Aktivkohle, Wasser, Novolak- 
pulver, Ton, Celluloseether, Fliissigstarke, Wachs, Po- 
lyacrylamid und Seife enthalt, durch 

griindliches Mischen der Bestandteile, 
Extrudieren der Mischung zu einem monolithischen 
Formkorper und Zuschneiden desselben, 
Trockenen des Formkorpers und 
Pyrolyse desselben. 

2. Aktivkohleformkorper gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mischung 

30 bis 40 Gew.-% Aktivkohle 

23 bis 34 Gew.-% Wasser 

8 bis 14 Gew.-% Novolakpulver 

5 bis 50 Gew.-%Ton 

0,5 bis 5 Gew.-% Celluloseether 

5 bis 10 Gew.-% Hussigstarke 

2 bis 8 Gew.-% Wachs 

0,2 bis 1,2 Gew.-% Polyacrylamid 

1 ,0 bis 2,5 Gew.-% Seife 

enthalt. 

3. Aktivkohleformkorper gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 10 bis 50Gew.-% der 
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Scifc durch Graphit ersctzt sind. 

4. Aktivkohleformkorper gemaB einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle von Ak- 
tivkohle und Novolakpulver ein sulfoniertes und zuvor 
mit Divinylbenzol vemetztes Polystyrol in der Mi- 5 
schung enthalten ist. 

5. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Mischung ferner 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die 
Masse der in den vorangehenden Anspriichen genann- 10 
ten Bestandteile, an Glasfasern zugegeben werden. 

6. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB zu- 
nachst die Aktivkohlc mit dem Novolakpulver ge- 
mischt wird, anschlieBend Ton hinzugegeben und wei- 15 
ter gemischt wird, hierzu eine Mischung aus Wasser 
und Celluloseether gegeben und weiter gemischt wird 
und anschlieBend die Zugabe der restlichen Bestand- 
teile unter weiterem Mischen erfolgt. 

7. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 20 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper in einem Umluftofen bei 50 bis 80°C oder 
mittels Mikrowellentechnik getrocknet wird. 

8. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Pyrolyse bei einer Temperatur im Bereich von 650°C 
bis 800 °C unter Stickstoffatmosphare erfolgt. 

9. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur bei der Pyrolyse bis zum Erreichen der 30 
Endtemperatur mit einer Aufheizrate von 5 K/Min. er- 
hoht wird und die Endtemperatur fur 5 bis 30 Min. ge- 
halten wird. 

10. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 35 
AnschluB an die Pyrolyse eine Aktivierung erfolgt. 

1 1 . Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aktivierung bei einer Temperatur zwischen 700 und 
950°C erfolgt, wobei der Aktivierungsatmosphare 25 40 
bis 35 Vol.-% Wasserdampf zudosiert sind. 

12. Aktivkohleformkorper gemaB einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem Aktivkohleformkorper elektrische Kontaktele- 
mente beabstandet voneinander, insbesondere einander 45 
gegeniiber angeordnet sind. 

13. Verwendung eines Aktivkohleformkorpers gemaB 
einem der vorhergehenden Anspriiche als Adsorptions- 
filter. 

14. Verfahren zur Regeneration eines Adsorptionsfil- 50 
ters dadurch gekennzeichnet, daB der Adsorptionsfilter 
mit einer Heizleistung von 10 bis 35 W, insbesondere 

10 bis 23 W beaufschlagt wird und der Desorptions- 
luftstrom auf 0,1 bis 0,65 m/Sek. eingestellt wird. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB bei Beginn der Regeneration die Heizlei- 
stung auf einen Bereich zwischen 10 und 23 W und die 
Durchstromgeschwindigkeit auf einen Wert zwischen 
0,1 und 0,2 m/Sek., insbesondere 0,15 m/Sek., einge- 
stellt wird, wobei der Desorptionsluftstrom nach Been- 60 
digung des Aufheizens auf einen Wert 0,65 m/Sek. ein- 
gestellt wird. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 14 oder 15 zur Rege- 
neration eines Aktivkohleformkorpers gemaB An- 
spruch 12. 65 
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